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論文内容の要旨
本学位論文では、色素増感太陽電池を構成するメソポーラス Ti02電極に関し、ナノサイズ Ti02の結晶構造、粒径、
結晶形、表面状態を評価するとともに、電極中の電子の拡散挙動を調べた。また、メソポーラス Ti02電極-電解液
系中の電子輸送について、電解質による電子拡散係数、寿命の変化から、電子輸送における電解液中のカチオン種の
役割を明らかにした。高効率な太陽電池構築のためにメソポーラス TI02電極の電子輸送特性について論じた。
第 1 章では、アナターゼ型で良好な結晶性を有する Ti02微結晶を用いて整った細孔空間を有するメソポーラス Ti
02電極を作成した。得られた電極の優れた特性はその結晶性だけでなく、粒子間接合性に大きく起因することが明
らかとなっ fこ o
第 2 章では、メソポーラス Ti02中の電子拡散への影響を、過渡光電流測定法によって調べた。用いたナノサイズ
Ti02の結晶構造、結晶性、結晶の大きさ、形状または表面状態が電子拡散係数に影響することが明らかとなった。
第 3 章では、アナターゼ型メソポーラス Ti02電極-電解液系中のカチオン種を変化させて、過渡光電流測定を行
い電子拡散係数を求め、カチオン種の電子輸送への役割を明らかにした。ナトリウムイオンやテトラブチルアンモニ
ウムイオンの場合、濃度に依存したアンバイポーラ拡散挙動を観測した。一方でリチウムイオンとイミダゾリウムイ
オンの場合、高カチオン濃度域ではアンバイポーラ拡散で予想される拡散係数よりも大きくなることを見いだし、こ
れらのイオン種が色素増感太陽電池の変換効率の向上に寄与しうることを明らかにした。
第 4 章では、ルテニウム増感色素を担持したメソポーラス Ti02電極を用いた、 IMVS 測定によって、電子寿命へ
のリチウムイオンの影響を調べた。吸着性カチオンとしてのリチウムイオンはメソポーラス Ti02電極内の電子寿命
を変化させ、色素増感太陽電池の変換効率に大きく影響することが明らかとなった。
論文審査の結果の要旨
COP3京都会議における合意を受け、二酸化炭素を抑制するための取り組みが要請されている昨今、新規太陽光発
電素子としての色素増感太陽電池が注目されている。本論文は色素増感太陽電池の効率を左右するメソポーラス Ti
02電極に関する研究をまとめたものである。その成果を要約すると以下の通りである。
? ?A吐? ?
(1)アナターゼ型で良好な結晶性を有する Ti02微結晶を用いて、整った細孔空間を有するメソポーラス Ti02電極作
成に成功している o
(2)得られた電極の結晶性だけでなく粒子間接合性が、優れた光電気化学特性に大きく寄与することを確認している。
(3)メソポーラス Ti02の電子拡散係数を、過渡光電流測定法を用いて簡便に評価することに成功し、用いたナノサ
イズ Ti02の結晶構造、結晶性、結晶の大きさ、形状または表面状態が電子拡散係数に影響することを明らかに
している。
(4)これまで明らかとなっていなかった溶液中のカチオン種の電子輸送への寄与について、今回初めて明らかにして
いる。
(5) メソポーラス Ti02一電解液系では新しい概念である、アンバイポーラ拡散モデルを適用して、色素増感太陽電
池の変換効率の向上に寄与するイオン種について言及しているO
(6)色素増感太陽電池に必須であるリチウムイオンのメソポーラス Ti02電極内の電子寿命への寄与及び、変換効率
への寄与について明らかにしている。
以上のように、本論文はこれまで明らかとなっていなかった、色素増感太陽電池の高効率化に必須の新しい知見を
含んでおり、色素増感太陽電池の実用化に大きく寄与するものである。よって本論文は博士論文として価値あるもの
と認める。
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